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Beschreibung 



system und Verfahren zum Erkennen der Sitzbelegung i„ einem 
Fahrzeug 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zum Erkennen 
der Sxtzbelegung in einem Fahrzeug gemao dem Oberbegriff von 
Anspruch 1 und ein decent sprechend ausgebildetes System nach 
dem Oberbegriff von Anspruch 10. 

Aus der Patentschrift US 6,199,904 Bl 1st beispielsweise sine 
derartige Vorrichtung zum Erkennen einer Sitzbelegung be- 
kannt, bei der ein Hochfreguenzsender hochf requente Strahlung 
auf ernen hinsiohtlich der Sitzbelegung zu uberwachenden Sitz 
aussendet, wobei der sitz sine ref lektierende Oberflache auf- 
werst. im unbelegten Zustand dieses sitzes „ird die Hochf re- 
quenzstrahlung durch die Oberflache reflektiert und zu einem 
Empfanger ubertragen. m dem Empfanger wird die empfangene 
reflektierte Strahlung als Signal hinsichtlich einer strah- 
lungsintensitat ausgewertet. „enn eine Person auf diesem sitz 
Platz genommen hat, so werden die Strahlen durch den KOrper 
der Person so stark gedampft, dass die Belegung dieses sitz- 
platzes in jedem Fall anhand einer deutlichen Intensitatsmin- 
derung des zu dem Empfanger ruckgesandten reflektierten sig- 
nals erkannt werden kann. 

Firmenintern wurde vorgeschlagen, als Hochf reguenz-Sender- 
und -Empfangseinheiten in einem Sitzbelegungsuberwachungssys- 
tem Transceiver-systeme zu verwenden, wie sie bekanntlich be- 
rerts in Zugangskontroll- und Fahrzeugstartsystemen in Kraft- 
fahrzeugen verwendet werden. Als Hintergrundinf ormation zum 
Eznsatz hochfrequenter Transceiver-Systemen fur ein Dieb- 
stahl-schutzsystem in einem Kraftfahrzeug wird beispielsweise 
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auf die Offenbarung der deutschen Of f enlegungsschrif t DE 199 
57 536 Al hingewiesen. Mit derartigen Vorrichtungen kann an- 
hand der Laufzeit der Signale die Entfernung zwischen einem 
Transceiver und einem jeweiligen Reflektor ermittelt werden 
Aus der Kenntnis der Lage und Position eines betreffenden 
Sxtzplatzes kbnnen dann die von dem jeweiligen Reflektor re- 
flektierten signale von sonstigen Streusignalen der Umgebung 
unterschieden werden, sodass anhand der Intensitat der emp- 
fangenen signale sicher festgestellt werden kann, wenn eine 
Person auf einem Sitz Platz genommen hat. 

Ferner wurde firmenseitig vorgeschlagen, vorzugsweise bei ei- 
nem Einsatz von mehr als einem Sitzplatz in einem Fahrzeug 
als Reflektoren so genannte Backscatter-Systeme zu verwenden, 
bei denen die ref lektierten Signale mit einem individuell 
emstellbaren festen Code moduliert werden. Solche modulie- 
rende Backscatter sind beispielsweise aus der deutschen Of- 
f enlegungsschrif t DE 199 57 557 Al fur einen Einsatz in einem 
Identifikationssystem fur ein Kraftf ahrzeug bekannt. Dabei 
bestehen die Backscatter aus Oberf lachenwellen-Elementen, die 
intern variabel modulierende Reflektoren aufweisen. Durch ein 
Backscatter-system wird ein empfangenes Signal mit einem ein- 
stellbaren Code versehen, so dass ein so umgeformtes RUcksig- 
nal z.B. von beliebigen Reflexionen metallischer Telle inner- 
halb eines Kraft fahrzeuges unterscheidbar ist. Damit kann bei 
xnsgesamt gemindertem Aufwand eine Verbesserung der Auswer- 
tungsergebnisse erreicht werden. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, eine Vorrichtung 
und ein Verfahren zum Erkennen einer Sitzplatzbelegung unter 
Mmderung eines jeweiligen apparativen Aufwandes weiterzubil- 
den. 
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Dieae Aufgabe wird erf indungsge MB durch ein Verfahren it 
den Merkmalen von Anspruch 1 sowie durch ein Systen als Vor- 
nchtung mit den Merkmalen von Anspruch 10 geloat. 

de 1 re e inhe"r Un r 9e,naBe ^ "ur eine Sen- 

dereznhezt auf, urn ein Kelienfeid zur Feststeliung einer 3 e- 
wezlzgen sitzpiatzbelegung i„ elnen Fahrzeug ^ 

nt^ " : SltZPlatZen en. Burch diese MaB- 

ITLT SinfaCh Skalie *"- S ^t em zur uberwachung 

oer Beiegung me hrerer Sitzpiatze geschaffen. D abei „ lrd elne 

Auch ezn Mehraufwand an Elektronik 2ur Ansteuerung und Aus- 

den Sztzpiatze. Damit wachsen auch Rau^bedarf und Herstel- 
IZT T: linear ^ Sit ^^ Z .a hl . Ferner wird 

er£ ° rd -"=^ ^istungsaufnahme zur Schonung von insbe- 
sondere zn einem Kraf tfahrzeug nur begrenzt verfugbaren Ener- 
gievorraten gesenkt. 

20 Vorteiihafterweise ist ein erfindungsgemaner Ansatz auch au f 

dze nachoigend beschriebenen, bereita durch die Anmeiderin 
_ vorgeschlagene Systeme und Verfahren anwendbar: 

Auf der einganga beschriebenen Verwendung von Backacatter- 
Systemen aXa Refiektoren aufbauend wurde von der Anmeiderin 
m der DE 102 54 107 Q ^ P a 11 
der sitzbe, m ^ Verfahren z <« Erkennung 

Sztzbelegung zn einem Kraftfahrzeug offenbart, bei dem 
ezne Sitzpiatz-Onteracheidung auf der Grundlage Jeweils un- 

ZZ l m ° dUll *«« <«U.rt.r SignalrUckstreuun, 

unt r varwendung von Backscatter-Systemen in den je „eilig e n 
sztzplatzen vorgeachlagen wird. Das ist auch unter Verwendung 
nur ezner eznzigen sende- und Empfangseinheit maglich 
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Firmenseitig wurde im -Rahman der DE 102 54 198 vorgeschlagen, 
unter Nutzung der bei hochfrequenter elektromagnetischer 
Strahlung im wesentlichen MaJJe auftretenden Beugungserschei- 
nungen eine Untersuchung der Belegung von Sitzplatzen in ei- 
nem Kraf tf ahrzeug auf der Grundlage von speziellen Beugungs- 
mustern durchzuf tihren . 

Ferner wurde firmenintern in der DE 102 54 202 eine Erfassung 
einer Belegung von Sitzplatzen in einem Kraf tf ahrzeug durch 
seguentielle Intensitatsmessung einer jeweiligen Rtickstreuung 
bei zeitweiligem An- und Abschalten von Ref lektorelementen an 
den jeweiligen Sitzplatzen vorgeschlagen. Hierdurch ware es 
beispielsweise moglich, dass unter Verwendung einer Sende- 
und Empfangseinheit in Form eines Transceivers nur die Rtick- 
streuung jeweils eines Sitzplatzes ausgewertet werden kdnnte 
Durch zeitlich f ortschreitendes Schalten der Ref lektorelemen- 
te wtirde dann ein Belegungszustand in einem Fahrzeug erfasst 
werden. 

Alternativ kann eine Strahlschwenkung einer Hauptkeule des 

von dem Sender ausgehenden Wellenfeldes durchgefuhrt werden. 

Diese wird vorzugsweise elektronisch durchgeftihrt, wie aus 

Flugfeld-Oberwachungssystemen als Teilen der Radartechnik her 
bekannt • 

Bei bekannten und vorverof f entlichten Vorrichtungen zum Er- 
kennen der Position einer Person auf einem Sitz eines Kraft- 
fahrzeuges besteht insbesondere der Nachteil, dass gar nicht 
Oder nicht mit ausreichender Genauigkeit erkannt werden kann, 
ob eine Person auf dem Fahrzeugsitz Platz genommen hat, oder 
ob sie sich nur vorgebeugt oder schrag auf dem Sitzplatz sit- 
zend aufhalt. Es wird lediglich die Intensitat der empfange- 
nen Signale ausgewertet, d. h. es wird nur die Dampfung beim 



ein- Oder zweimaligen Durchgang der elektromagnetischen 
Strahlung durch einen menschlichen Korper ausgenutzt. Als ei- 
ne LOsung dieses Problem „ urde weiterhin firmenintern und 
nicht vorveroffentlicht in der DE 102 54 200 gezielt fur die 
Erkennung einer so genannten Out-of-Position-situation ein 
verfahren zur Messung der Intensitat einer durch ein Mehrzahi 
von Reflektoren 3 e Sitzplatz rUckgestreuten hochfreguenten 
Strahlung offenbart. Die Besonderheit einer derartigen Vor- 
riohtung liegt darin, dass die Reflektoren als Einzelelemente 
ortlich an einem Sitz derart verteilt angeordnet sind, dass 
es zu einer vermehrten Freigabe vormals in normaler Sitzposi- 
tzon abgedeckter Reflektoren beim fortschreitenden Vorlehnen 
erner auf diesem betreffenden sitzplatz sitzenden Person 
kommt, wodurch die Intensitat des insgesamt ref lektierten e- 
lektromagnetisohen Signals signifikant erhOht wird. 

im Rahmen der ebenfalls firmenintern vorgesoh la genen und un- 
ter der Anmeldenummer DE 102 54 201 eingereiohten Patentan- 
meldung wird zudem als Vorrichtung und Verfahren zum Erkennen 
der Position einer Person auf einen, sitz eines Kraftfahrzeugs 
erne Intensitatsmessung eines durch eine Mehrzahi von Reflek- 
toren an einem jeweiligen Sitzplatz reflektierten elektromag- 
netischen Strahlung vorgeschlagen. Dabei sind die Reflektoren 
an dem Sitz auoh randseitig und auBerhalb einer Abdeckungszo- 
ne durch eine Person verteilt derart angeordnet, dass neben 
einer vorstehend beschriebenen Art einer Positionserkennung 
bz„. Sztzhaltung einer auf einem sitzplatz sitzenden Person 
auch eine Diagnose Oder ein Selbsttest des gesamten Systems 
durchgefUbrt werden kann. Dabei sind die randseitig auAerhalb 
ernes eigentlichen Abdeckungsbereiches angeordneten Diagnose- 
Reflektoren auch als zu- Oder abschaltbare Reflektoren verge- 
schlagen worden. 
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Zum verbesserten Erkennen der Position einer Person auf einem 
Sit. eines Kraf tf ahr 2eugS wird weiterhin vorgeschlagen, dass 
Z>e Sxtzplatz mindestens ein Reflektor in oder an einem zuge- 
horigen Sicherheitsgurt angeordnet ist. Diese Anordnung des 
nundestens einen Reflektors je Sicherheitsgurt ist dabei der- 
art gewahlt, dass beixa Schliefien des Gurtes der mindestens 
erne Reflektor in eine Position eines von dem Hochfreguenz- 
sender ausgehenden Wellenfeldes hineinbewegt wird, indem er 
wesentlich raehr elektromagnetische Hochfrequenzenergie emp- 
fangt und dementsprechend zurtlcksendet als in einer geoffne- 
ten Passivlage des Gurtes. Daxnit ger.t der jeweilige Reflek- 
tor im Wesentlichen erst durch das Anschnallen einer Person 
Oder eines Gegenstandes auf einem Sitzplatz eines Kraftfahr- 
zeugs gleichsam in das Blickfeld einer hochfreguent arbeiten- 
den Sende- und Empf angseinheit . 

Diesbezuglich durchgefuhrte Messungen haben, wie nachfolgend 

noch unter Bezugnahme auf ein Ausftihrungsbei spiel der vorlie- 

genden Erfindung naher beschrieben wird, einen mehrere Deka- 

den umfassenden Intensitatsunterschied zwischen der in einer 

Passivlage und einer Aktivlage des Gurtes durch den Reflektor 

reflektierten hochfreguenten elektromagnetischen Energie er- 
geben. 

Da der Gurt, und damit auch die Reflektoren, selbst in einem 
Out-of-postion-Fall innerhalb des Wellenfeldes verbleiben, 
kann dieser Sonderfall einer Belegung in einer erf indungsge- 
mafien Vorrichtung mit erhohter Sicherheit erkannt werden. Da- 
bei wird in vorteilhafter Weise ein bereits in einem Kraft- 
fahrzeug vorhandenes System mit genutzt, so dass sich der 
Mehraufwand in Wesentlichen in der Anbringung zusatzlicher 
Reflektoren in oder an dem jeweiligen Sicherheitsgurt und ei- 



ner funktionalen Erweiterung einer Auswertung der empfangenen 
Signale erschopft. 

in einer Weiterbildung der Erfindung wird der Gurt, und damit 
mindestens ein Reflektor, in einer geSffneten Passivlage in 
einen im Wesentlichen elektromagnetisch geschirmten Bereich 
eingezogen. Vorzugsweise wird der Gurt dazu in bekannter Wei- 
se aufgerollt, wobei nun ein Stauraum des Aufrollmechanismus 
durch eine Metallisierung elektromagnetisch abgeschirmt ist. 

in verschiedenen Ausfuhrungsformen der Erfindung wird ein je- 
wels reflektiertes Signal in der Auswerteeinrichtung hin- 
sichtlich seiner Intensity und/oder einer jeweiligen Signal- 
laufzeit untersucht. Die Untersuchung einer jeweiligen Inten- 
sity des reflektierten Signals liefert ein sehr deutlich 
auswertbares Unterscheidungskriterium dazu, ob ein Gurt an 
einem Sitzplatz zum Schutz einer Person oder eines Gegenstan- 
des an einem Sitzplatz geschlossen ist. Durch eine Untersu- 
chung von Laufzeitunterschieden wird ein Abstand des jeweili- 
gen Gurtes von einer Ruckenlehne eines jeweiligen Sitzplatzes 
messbar. Je nach Muster kann auf dieser Basis in der Auswer- 
teexnheit auch zwischen einem dickeren Fahrgast und einer 
Out-of-position-Situation unterschieden werden. 

In einer besonders vorteilhaf ten Ausfiihrungsf orm der Erfin- 
dung wird ein erf indungsgemafies Verfahren in Kombination mit 
den eingangs beschriebenen und im Wesentlichen firmenseitig 
vorgeschlagenen Verfahren eingesetzt. Es wird dabei insgesamt 
em reflektiertes Signal ausgewertet, das sowohl von mindes- 
tens einem Reflektor im Bereich des Sicherheitsgurtes und von 
mehreren Reflektoren stammt, die in vorstehend beschriebener 
Weise aber die Flache eines Sitzplatzes verteilt angeordnet 
sxnd. Die Reflektoren dieser grundsatzlich voneinander ver- 



8 



schiedenen beiden Anordnungsarten aind vorteilhafterweise 
durch die Verwendung von Backacatter-Systemen auch in dem re- 
flektierten elektromagnetisch hochf requenten Signal unter- 
scheidbar. Damit wird in redundanter Weise die Belegung eines 
Dewerlrgen sitzplatzes featgestellt, wobei nun in besonders 
vorteilhafter Weise auch eine Out-of-po s iticn-situation in 
weaentlich verbesserter und zuverlaasigerer Weiae messtech- 
msch erfasst wird. wahrend durch das Vorlehnen einer Person 
auf den Sitzplatz aua einer normalen Sitzhaltung heraua ver- 
mehrt hinter der Peraon angeordnete Refiektoren im Bereich 
berspielsweise einer RUokenlehne freigegeben warden und ao 
auch einen eventuell nicht belegten oder nicht sicher beleg- 
ten sitzplatz vorapiegeln konnten, zeigt der mindestens eine 
Reflektor an dem Sicherheitsgurt nach wie vor zuverlaasig ei- 
ne Belegung dieses Sitzplatzes an. Dabei wird in, zuge dea 
Vorlehnens der Peraon auf dem Sitzplatz auch der Gurt und de- 
mit ebenfalls der mindestens eine daran befestigte Reflektor 
werter von einer RUckenlehne dea betreffenden Sitzplatzes weg 
hzn auf die Sende- und Empfangaeinheit zu bewegt. Diese Ande- 
rung der Lage 1st im Rahman einer Entfernungsmessung als zu- 
satzliches indiz far eine Out-of-position-situation erfass- 
bar, wie vorstehend in anderem Zusammenhang baraits ausge- 
f Uhrt . * 



Erne KombinationslSsung kann iedoch auch darin bestehen, dass 
zur Aktivierung von z.B. semiaktiven oder aktiven Refiektoren 
an einem Sitzplatz eine Freischaltung uber einen Gurtschloaa- 
sensor erfolgt. Earner kann das SchlieBen des Gurtes auch zur 
Ausbrldung eines elaktrischen Kcntakta Uber das Gurtschloaa 
selbar genutzt werden. Semiaktiven oder aktiven Refiektoren 
kannen dabei in dem sitzplatz und/oder in dem Gurt selber an- 
geordnet sein. 
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Damxt xat voratehend insgesamt ein System beachrieben worden, 
xn d- »t nur einer Sendeeinheit ein hochfreguentes eiektro- 
magnetxachea Wellenfeld vorzugaweiae innerhalb einer Fahr- 
gastzelle eines Kraftrahrzeuga erzeugt wird. Das WeUenfeld 
leuchtet einen Raum aller zulassigen sits- und/oder st.ll- 
platze in einer. m it Personen un d/oder Laaten zu beaetzenden 
Kraftfahrzeug aua. Diese Sitzplatze aind entaprechend einer, 
Oder mehreren der einganga genannten und firmenaeitig offen- 
barten Hurnan-observation-by-Beam-lnterf erence-Technology- 
bz„. HOBBIT-Verfahren m it entaprechenden HOBBIT-Ref lektoren 
zur Erkennung einer -jeweiligen Sitzplatzbelegung auageatat- 
tet Auch eine Jeweilige Art der Belegung kann in der vorate- 
hand beachriebenen Weiae sicher erkannt werden, wobei z. B 
15 neben de„ Fall einer Out-of-poaition-Situation ancb unter- 
achxeden werden kann, ob aich ein groBer Erwachsener, ein 
lexchter und kleiner Menach, „ie beispielawexae ein Kind, o- 
der em Kleinat)cind in einer Liege, Oder aber eine Laat z B 
20 Tl IT 81,163 GePaCk5tUCkS 6tC - auf Sitzplatz aich be- 





25 
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Neben Lauf zeitmeaaungen werden vor allexa Pegelrzesaungen auf 
den Freguenzen der verachiedenen Rtc k - bzw. Reflexionaaignale 
der Ref lektoren durchgefuhrt . Derartige Measverf ahren aind 
aufgrund der Einrachheit der durchzuruhrenden Auawertungen 
aehr achnell. So 1st auch eine dynamiache Meaaung mogxich 
Erne -jeweilige Sitzplatzbelegungs- und Poaitionabeatizunung 
kann damxt auch erst im Fall einea Umfalla ab den, Moment ei- 
nea Aufpralla durchgefuhrt werden. Ein Ausloaer fur eine der- 
artxge Meaaung kann ein Fruhwarn- signal sein, das beispiela- 
wexae von einem Pre-Craah-Senaor an einer Fahrzeug-AuBenseite 
bex zu groBer negativer Beschieunigung oder beginnender De- 
formatxon ausgeldat wird. Auch Radar-Abatandsaensoren oder 
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andere Unfall-Vorwarnaysteme kennen ala Signalgeber fungie- 
ren. " * 





Erne Aualaaung der voratehenden Art fur sine dynamizche Mea- 

rV M65 " Cht ZUdem ' einS Belast -« ««« Fahrzeuginaaaaen 
dure, Mikrowellenatrahlung durch eine mtervali-schaltung der 
Syatem-strahlungaleistung auf ein Mini™™ zu reduzieren Die 
vorgeschlagene Belegungsmeasung wird auf einen Gefahrenfall 
konzentriert, der auf dar Bazia von Pre-Craah-Senaoren varn.u- 
tat wrrd. Aber auch in Situational in danan dia Fahrzeugin- 
zaasen in Labanagafahr achweben konnen, blaibt die strah- 
lungaleiatung vergleichaweise gering: 

• Bin normalas Mobiltelefon sendet bei atwa 1,8GHz ca 
1000 mw beim Teiefonieren aua; 

15 . Ein achnurloaaa Pestnetztelefon nach dez, DECT-standard 
"t bei 1, 9GHz mit 250 „w i^uer aktiv (alao auch dann, 
wenn nicht telefoniert wird) und 

• Bluetooth-Komponenten sandan abhtagig von einem jeweili- 
gen Betriebamcdus bei 2, 4GHz mit oa. 100 mw aktiver 

^ Leistung. 

Bine im Rahman der vorliegenden Erfindung arforderlicha Sen- 
delexatung bei 2,4GHz belauft sioh auf < ». Zudem wlrd d±e . 
ze Lexztung nur dann auageaendet, wenn einer Oder mehrare 
voneinander unabhangige Indikatoren von ainer Unf allaituation 
ausgehen. 
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Bine 3e „eiis fur die Maaaungen einer Sitzplatzbalagung ben6- 
trgte Zeit betragt nur weniga Milliaekundan. Diaae Messzeitan 
axnd damrt auch gegenuber dar Gaaantdauar eines Unfallhergan- 
gas ausreichend kurz. Aufgrund dieaer aahr kurzen Meaazeitan 
rat ea mo glich, durch die stauarung einaa Airbaga einea tat- 
aachlrch auch belegten Sitzplatzas eine beati^te Dynamik zu 
realraxeren, die in Abhangigkeit einer jeweiligen Sitzpositi- 
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on oder Neigung einer Person, deren GroAe und/oder Gewicht 
angepasst 1st. Nach dem ZUnden eines Airbags wird die Dynamik 
vorzugsweise durch eine gezielte Druckminderung beeinflusst. 

Auch die Ansteuerung eines Gurtstraf f ers kann auf der Basis 
der Ergebnisse einer dynamischen Messung einer jeweiligen 
Sxtzplatzbelegung zur effektiven Gefahrabwehr bei einem Un- 
fall genutzt werden. Die Bedeutung eines gerade in einer Un- 
fallsituation straff an einer jeweiligen Person anliegenden 
Sxcherheitsgurtes ist sehr hoch. Untersuchungen haben hierzu 
ergeben, dass ein Sicherheitsgurt mit Gurtstraf fer ca. 90% an 
Sxcherheit bringt. Ein Beifahrer-Airbag wird dagegen wesent- 
lxch geringer bewertet. Einem Gurtstraf fer kann, wie vorste- 
hend zuxa Airbag beschrieben, durch die Information uber eine 
angeschnallte und vorgelehnte Person eine intelligentere 
Funktionalitat verliehen werden: Der Gurtstraffer kann beim 
Unfall aufgrund einer dynamischen Messung der Belegung des 
Deweiligen Sitzplatzes eine mehrstufige Reaktion mit der Ab- 
standsinformation bzw. Neigungsposition des Fahrgastes als 
Sensierung ausfuhren. Bei der Unterscheidung der Sicherheit 
exner gut und einer schlecht angeschnallten Person in einem 
Unfall wurde festgestellt, dass bereits ca. 3cm zu viel Gurt- 
lange eine wesentlich verschlechterte Sicherheit und eine 
signifikant erhehte Verletzungsgef ahr bewirken konnen. 

Als Messung und daraufhin bewirkte Einstellung auch auAerhalb 
exnes Unf allgeschehens kann schliefllich auch die Anpassung 
exner Kopfstutze ausgefUhrt werden. Eine Ansteuerung einer 
motorisch einstellbaren Kopfstatze bzw. Hohenregulierung auf 
der Basis von GrSfienschatzungen der Signalauswertung aus der 
Sxtzplatzuberwachung kann erst effektiv als MaAnahme zur Ver- 
hxnderung von Schleudertraumata und Halswirbelsaulen- bzw 
HWS-Syndromen bei Verkehrsunf alien herangezogen werden. sie 
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kann aber auch aufgrund der damit verbundenen Mehrkosten als 
reines Komf ort-Merkmal nachrangig bewertet werden. 

FUr ein derartiges System bieten sich unter Verwendung der 
von einer Auswerteeinheit ausgegebenen Ausgangssignale ver- 
schiedene Anwendungsmbglichkeiten an: 

a. Ansteuerung bzw. Trigger fur Komfortanwendungen in einem 
Fahrzeug 

b. Trigger fur eine komfortable Bedienung nach einem passi- 
ven Zugangskontroll- und Startsystem bzw. Passive-Start- 
and-Entry Ansatz, abgektirzt als PASE, und 

c. Informationsquelle fur Sicherheitsanwendungen. 

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen sind Gegenstand der je- 
weiligen Unteranspriiche . 

Die vorliegende Erfindung wird nachfolgend zur Darstellung 
weiterer Merkmale und Vorteile unter Bezugnahme auf die bei- 
geftlgte Zeichnung anhand bevorzugter Ausfiihrungsbeispiele na- 
her erlautert. Es zeigen: 

Figur 1: eine schematische Darstellung eines Belegungs- 

Oberwachungssystems in einem Kraf tf ahrzeug mit 5 
Sitzplatzen; 

Figur 2: eine skizzierte Draufsicht auf den Fahrersitz von 
Figur 1 bei unterschiedlicher Belegung durch eine 
angeschnallte Person; 

Figur 3: die Ansicht von Figur 2 in einer Passivstellung des 
Sicherheitsgurt-Systems; 
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Figur 4: eine seitliche Schnittdarstellung der Fahrersitzpo- 
sition von Figur 1; 

Figur 5: eine Draufsicht auf den Sitzplatz von Figur 4 nit 
5 in dem Sitz befindlichen Reflektoren; 

Figur 6: eine diagrammartige Darstellung einer Intensity- 
verteilung und 

0 Figur 7: eine skizzierte Darstellung eines Out-of-Position- 
Falls mit verbesserter Detektion. 



In schematischer Darstellung i st in Figur 1 ein Kraf tf ahrzeug 
1 mit ftinf Sitzplatzen 2 gezeigt. Nach dem eingangs beschrie- 
benen Stand der Technik wiirde zur Detektion einer Sitzplatz- 
belegung for jeden der Sitzplatze 2 durch ein eigenstMndiges 
Erkennungssystem 3 mit einer Steuereinheit S, einer Sende- 
und Empfangseinheit SE und einem von dieser ausgehenden 
Strahlungsfeld H ein jeweiliger Sitzplatz abgedeckt werden. 
Hier ist hingegen ein erf indungsgemafies Erkennungssystem 3 
vorgesehen worden, in dem alle Sitzplatze 2 durch das Wellen- 
feld H einer Sendereinheit erreicht werden. 

Unter Umsetzung eines der ebenfalls eingangs kurz beschriebe- 
nen, bislang nur firmenseitig vorgeschlagenen Verfahren zum 
Erkennen der Sitzplatzbelegung wiirde durch Verwendung von 
Backscatter-Reflektoren der apparative Aufwand auf der Seite 
der Sende- und Empf angseinheiten SE gemindert. Durch unter- 
schiedliche und voneinander unterscheidbare Codierung der je- 
weiligen Ruckstreusignale von einem jeden Sitzplatz 2 kann 
auch unter Verwendung nur eines hochfrequentes Wellenfeldes 
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eine Detektion beispielsweise gemafi der Lehre der US 
6,199,903 Bl durchgefuhrt werden. 

Bekannte Vorrichtungen weisen signifikante Nachteile hin- 
sichtlich ihrer Zuverlassigkeit bei der Erkennung einer Sitz- 
platzbelegung, insbesondere in einem so genannten Out-of- 
Position-Fall, auf . Von einer Out-of-Position-situation 
spricht der Fachmann in dem Fall, dass sich eine Person auf 
einem Fahrzeugsitzplatz 2 befindet and sich dabei jedoch bei- 
spielsweise durch starkes Vorbeugen oder eine sehr schrag zu 
einer normalen Sitzhaltung verlaufende Sitzposition auf halt. 
Hierdurch wird in bekanntem Verfahren zum Nachweis einer 
Sitzplatzbelegung durch vermehrte Freigabe mindestens eines 
Reflektors wesentlich mehr hochf requente Energie des Strah- 
lungsfeldes zu einer Empf angereinheit zurtickgeworf en, als 
dies im normalen Belegungsf all auftreten wurde. Daunit kann in 
ungunstigen Fallen die Situation eintreten, dass ein in Wirk- 
Hchkeit belegter Sitzplatz f ehlerhaf terweise als unbelegt 
durch ein System 3 bewertet wird. 

Ein ebenso gravierendes Problem tritt bei einer Kopplung be- 
kannter Sitzplatzbelegungssysteme 3 mit aktiven Sicherheits- 
komponenten eines Kraf tf ahrzeugs 1 auf, beispielsweise bei 
einer Ansteuerung eines Airbag-Systems . In einer Out-of- 
Position-Situation ist eine Person auf dem Sitzplatz im Re- 
gelfall nach vorne tlbergebeugt, so dass eine Kopf-Hals- 
Schulter-Partie aus einer Normalposition einer sitzenden Per- 
son weit hin in Richtung auf einen Airbag verlagert angeord- 
net ist. Ein unbeeinf lusstes AuslSsen dieses Airbags in der 
vorstehend beschriebenen Situation kann durch die Wucht des 
Aufpralls des Airbags an Kdrperteilen der Person in einer 
Out-of-Position-Haltung eine lebensgef ahrliche Bedrohung dar- 
stellen. Zu weiteren Einzelheiten wird auf die nachfolgend 
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noch gegebene ausftihrliche Beschreibung zu den Figur 4 bis 6 
verwiesen. 

Als eine effektive Meglichkeit zur Abhilfe bei der Erkennung 
von Out-of-Position-situationen „ird e in AusfUhrungsbeispiel 
nachfolgend unter Bezugnahme auf die Abbildung von Figur 2 
naher beschrieben. In der in Figur 2 skizzierten Draufsicht 
auf den Fahrersitz 2 einer bekannten Bauart ist eine mit G 
bezeiohnete Kontur eines relativ groB gewachsenen Menschen, 
und mit K bezeiohnete Kontur eines verhaltnismaBig kleinwUch- 
szgen Menschen, beispielsweise eines Kindes, eingezeiohnet 
Dabei sitzen diese beiden von der Statur her sehr unter- 
sohiedliohen Personen auf einer Sitzflaohe 4 des Sitzplatzes 
2 und an einer Ruckenlehne 5 angelehnt. in der in Figur 2 
dargestellten Situation sind beide Personen ieweils in vor- 
schnftsmaBiger Weise durch einen bekannten Sicherheitsgurt 6 
in Form eines Dreipunkt-sicherheitsgurtes mit einem Schulter- 
gurt 7 und einem Beckengurt 8 angeschnalit. wie aus der ge- 
wahlten Darsteilung in einer Draufsicht ersichtlich ist, so 
unterscheidet sich die Lage von Sohultergurt 7 und Beckengurt 

im Fall einer angeschnallten groBen Person G nicht von dem 
Fall einer kleinen angeschnallten Person K. 

Ea ist nun mindestens ein Reflektor 9 derart in oder an dem 
Szcherheitsgurt 6 angeordnet, dass er bei angelegtem Sicher- 
heitsgurt 6 in einem Ausleuchtungsbereich 10 des Wellenfeldes 
H positioniert ist. In dem vorliegenden Fall warden je zwei 
Reflektoren 9 an den Sohultergurt 7 und dem Beckengurt 8 des 
Sicherheitsgurtes 6 derart angeordnet, dass sie bei angeleg- 
tem Gurt sich auf im Fall einer kleinen angeschnallten Person 
K znnerhalb auch dieser Korperkontur befinden. Damit befinden 
szch die vier Reflektoren 9 an dem Sicherheitsgurt 6 unabhan- 
gzg von der statur einer angegurteten Person stets im Wesent- 
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lichen innerhalb des Ausleuchtungsbereiches 10 des Wellenf ai- 
des H, so dass in der vorstehend beschriebenen Aktivstellung 
bei angelegtem Sicherheitsgurt 6 ein durch die Reflektoren 9 
erzeugtes RUckstreusignal mit einem sehr hohen Pegel in der 
5 Empfangseinheit detektiert wird. 

Analog der Darstellung von Figur 2 ist in Figur 3 der Sitz- 
Platz 2 mit einer nicht-angeschnallten grofien Person G bzw. 
einer nicht-angeschnallten kleinen Person K skizziert darge- 
0 stellt. In diesem Fall befindet sich der Sicherheitsgurt 6 
durch einen Gurtstraffer GS aufgerollt an einer Aufienkante 
der RUckenlehne 5 des Sitzplatzes 2. Damit sind auch die in 
dem Gurt 6 befestigten Reflektoren 9 dem Ausleuchtungsbereich 
10 des Wellenfeldes H soweit entzogen, dass elektromagneti- 
sche Strahlung nur in einem sehr geringen Anteil reflektiert 
wird. Der Gurtstraffer GS hat den Schultergurt 7 mit zwei Re- 
flektoren 9 in sich aufgenommen. Da er elektromagnetisch ab- 
geschirmt ist kann von den zwei Reflektoren 9 des Schulter- 
gurts 7 kein RUckstreusignal mehr ausgehen. Auch ohne die 
dargestellte Strahlformung in Form einer Hauptkeule ist damit 
ein signifikanter Abfall in der Intensitat eines gesamten 
Ruckstreusignals messbar, da nunmehr nur noch zwei Reflekto- 
ren 9 am Beckengurt reflektieren kdnnen. Damit ist auf der 
Grundlage einer generell gUltigen Anschnallpf licht nach dem 
vorstehend beschriebenen Erkennungssystem 3 eine Erkennung 
der Belegung eines Sitzplatzes 2 mit sehr hoher Sicherheit 
durchf uhrbar . 



Unter Verwendung von semiaktiven oder aktiven Reflektoren 9 
kann ein elektrischer Kontakt zu deren Aktivierung durch ein 
Gurtschloss 11 geschlossen werden. Damit sind die Reflektoren 
9 erst bei zuverlassig eingerastetem Sicherheitsgurt 6 durch 
eine Versorgung mit elektrischer Energie iiberhaupt aktiv. 
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in der Abbildung von Fi gU r 4 1st als seitliche Schnittdar- 
stellung exemplarisch die Position des Fahrersitzes 2 von Fi- 
gur 1 dargestellt. Anhand diasar Darstellung „i rd nun eine 
fzrmenseitig in dar DE 102 54 202 vorgescnlagene Erkennungs- 
vorrzchtung ainar Sitzplatzbelegung in einam Fahrzeug 1 be- 
achriaben. in da m vorliagandan Fall aind in dar RaCcenlehne 5 
des Sztzplatzes 2 mehrere Reflektoren X2 derart vartailt an- 
geordnet, dass dia dargestellten Rafleztoran !2 bai norrcaler 
Sztzposztion einar Paraon nit groBer statur G durch dan K6r- 
par soweit abgedackt sind, dass dia elektromagnetische strah- 
lung des von dar Sendeeinrichtung SE auagaaandtan Wallanfal- 
dea H zn dam Ausleuchtungsbereich xo i m Waaantlichan abaor- 
biert wird, 



Bez dar dargestellten entspannten K6rperhaltung dar Person 
durchlaufan dia hochf raguantan elektromagnetischen Strahlun- 
gan dan Karper dar Parson somit nach dar Reflexion an dan Re- 
flektoren 12 ein zwaites Mai. Hiardurch „ird dia elektromag- 
netzache Strahlung waiter sehr star, gedampft, aodass die 
Ercpfangseinheit in der Sende- und Empf angseinrichtung SE ins- 
gasa m t auch nur ein sehr star, geda mpf tes elektromagnetisches 
Szgnal von de* dargeatalltan sitzplatz 2 reflektiert arhaltan 
wzrd. Auf dieser Basis wird nun eine Belegungserkennung 
durchgef tihrt . 



Parallel zu diasar Massung konnen in nicht waiter graphisoh 
dargestellter Weisa Sitzplatzunterscheidungan duroh n,odulier- 
te, codierte Oder sonst wia unterscheidbar gehaltana Ruck- 
streuung der elektro m agnetischen Strahlung bewerkstelligt 
warden. 2u diesem zweck warden gemaB dar f irmeninternen Lahre 
aus dar nicht vorverM fantlichtan DE 102 54 197 Backscatter- 
Raflektorelemente 12 in dem Sitzplatz 2 angeordnet. sind die- 
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se Reflektoren 12 ganz Oder teilweiae an- und abachaltbar 
ausgebildet, ao ergeben aich daruber hinaua Moglichkeiten el 
ner Belegungserfassung durch An- und Abachalten der Reflekto 
ren 12 an den jeweiligen Sitzplatzen und/oder eine Art von 
Selbsttest des Erkennungssystems 3. Ferner kann auf der 
Grundlage einer Auswertung von bel hochf reguenter elektromag- 
netrscher Strahlung in nennenswerte*, Um fang auftretenden Beu- 
gungserscheinungen elne erweiterte Belegungsuntersuchung an- 
hand von Beugungsmustern zur Unterscheldung einer Belegung 
durch Erwachsene, Kind Oder Kleinkind etc. durchgefahrt wer- 
den, wie eingangs in der Beachreibung unter Bezug auf die 
entsprechenden f iraeninternen Vorachlage ausgefuhrt wurde. 

Figur 5 zeigt analog der Darstellungen der Figuren 2 und 3 
eine Draufaicht auf einen nit aechs Reflektoren 12 in der 
Sltzflache 4 und der Ruckenlehne 5 ausgeatatteten Sitzplatz 2 
gemaB voratehender Beachreibung. unter Andeutung eines Aus- 
leuchtungabereichea durch ein hochf reguentes Wellenfeld H 
arnd die Korperkonturen G, K eines groBen und einea kleinen 
Menachen relativ zu der Lage der Reflektoren 12 skizziert 
Outer Verwendung ortlich verteilt angeordneter Reflektoren 
rat damit eine Anordnung z.B. gemafl der Lehre der DE 102 54 
200 geschaffen worden. 

Durch fortachreitendea Vorbeugen etc. aua einer entspannten 
srtzhaltung heraua werden die Reflektoren !2 dea sitzea 2 von 
Frgur 5 fortachreitend durch den KOrper einer auf dem sitz- 
platz 2 aitzenden Person G freigegeben. Eine von der Sende- 
und Empfangaeinheit SE in einer beispielhaft in Figur 4 dar- 
atellten Anordnung am Kraf tfahrzeug 1 detektierte Intensi- 
tatsverteilung ist uber einen Jeweiligen Neigungswinkel des 
Oberkorpers der Person aufgetragen in der Abbildung von Figur 
6 skizziert wiedergegeben. 
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In dem Diagram von Figur 6 ist ala geatrichelte Linie eine 
Schaltachwelle eingezeichnat . Diaae Schaltachwelle wird zur 
definierten Unterscheidung einer noch tolarlarbaren Sitzhal- 
tung in abgrenzung zu ainam 0 U t-of-P Osi tion-Fall herangezo- 
gen. Mehrfachreflexionen und sonstige Intensitatsschwankungen 
fuhren 3 edoch in dem achraffiert in dem Diagram von Figur 6 
dargeatellten Beraich zu einar grSBeren Schwankungsbreite der 
Intensitatawerte. Untar der Voraussetzung daa Einaatzea einar 
Baszsausfuhrung einer Vorrichtung nach der Lehre der DE 102 
54 200 mit einfachan Reflektoren 12, die insbesondere nicht 
ala modulierte Backacatter-Ref lektoren auagebildet sind, „ird 
ezne Meaaung in einem Out-of-Position-Fall gegenuber einem 
Nachweis einar Belegung dea Sitzplatzes 2 durch eine Person 
mit lezcht vorgebeugtem oberkdrper unscharf . 

In vorteilhafter Weise aind diese beraita vorgescnlagenen Er- 
kennungsverfahren je doch nit einem untar Bezugnahme auf die 
Abbildungen der Figuren 2 und 3 beschriebenen 

Ben Erkennungsverfahren kombinlerbar, wie in dem AusfUhrungs- 
bezapiel von Figur 7 in einer Daratellung analog der Figur 4 
akizziert iat. In Figur 7 iat eine Out-of -Position-Situation 
zeichneriach dargestellt, in der eine groBe Person auf dem 
Sitzplatz 2 sitzt und dabei ihren Oberkdrper gegenuber einer 
normalen Sitzhaltung urn einen Winkel deutlich geneigt halt 
Die in der Abbildung von Figur 7 exemplarisch dargeatellten 
vzer Reflektoren 12 der Ruckenlehne mit Kopfstutze sind in 
dzeser Sitzhaltung soweit freigegeben, dass daa Strahlungs- 
feld H bedingt durch direkten Zugang und/oder Beugungaeff ekte 
uber die Reflektoren !2 RUoksignale haherer Intensity erzeu- 
gen „ird. Drei Reflektoren 12 in der Sitzflache 4 sind wei- 
terhin abgedeckt, und der Sitzplatz 2 iat damit korrekt ein- 
genommen worden. Durch die gleichzeitige Detektion einer von 
der eratgenannten Reflexion unterschaidbaren zweiten Reflexi- 
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on, die durch Reflektoren 9 an dem Sicherheitsgurt 6 hervor- 
gerufen wird, ist nun jedoch eine Sitzplatzbelegung in einer 
Out-of-Position-situation eindeutig feststellbar . Von der 
Sende- und Empf angseinheit SE ausgehend kann auch uber die 
Reflektoren 9 an dem Sicherheitsgurt 6 ein Neigungswinkel des 
Oberkorpers der Person abgeschatzt werden. Hier geschieht 
dies durch eine kombinierte Intensitats- und Signallauf zeit- 
messung: Der Gurt 6 muss aufgrund einer gemessenen Signalin- 
tensitat geschlossen sein, wobei sich der Gurt 6 in einem Ab- 
stand 1 2 von der Sende- und Empf angseinheit SE befindet. Der 
Sitzplatz 2 ist dagegen eine Distanz l x von der Sende- und 
Empf angseinheit SE entfernt. Ein auf genommenes Beugungsmuster 
zeigt, dass die Person diese Abstandsdif f erenz durch ihren 
Korper nicht vollstandig ausfullt. Es handelt sich also nicht 
urn einen sehr dicken Menschen. Damit wird die Zuverlassigkeit 
bei der Erkennung von Out-of-Position-Situationen durch die 
Kombination eines bekannten oder derzeit nur intern vorge- 
schlagenen Verfahrens mit einem erf indungsgemafien Verfahren 
wesentlich gesteigert. 

Zudem kann auch eine Abfrage, ob eine einen Sitzplatz 2 bele- 
gende Person angeschnallt ist, durch das gleiche System 3 
durchgefuhrt werden. Sehr vorteilhaft ist bei dieser vorge- 
stellten Losung nach Figur 1, dass im Wesentlichen auf eine 
bereits vorhandene Inf rastruktur zuruckgegrif fen wird, die 
ihrerseits in bereits eingangs erwahnter Weise auch schon fur 
Zugangskontroll- und Fahrzeugstartsysteme in modernen Kraft- 
fahrzeugen 1 verwendet wird. Damit ist fUr eine Umsetzung ei- 
nes erfindungsgemaflen Verfahrens alleine oder auch in Kombi- 
nation, wie anhand der Figur 7 vorstehend ausgefUhrt, nur ei- 
ne Anordnung von zusatzlichen Reflektoren 9 an dem Sicher- 
heitsgurt 6 bei Mitbenutzung vorhandener Systemkomponenten 
erforderlich. Ferner ist eine im vorliegenden Ausfuhrungsbei- 
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spiel in der Steuereinheit S integrierte oder dieser nachge- 
schaltete Auswerteeinheit, urn die vorstehend beschriebenen 
Funktionen zu erweitern. 

Einem anhand der Figur 2 und 3 vorgestellten neuartigen Er- 
kennungssystem 3 alleine, den unter Bezug auf die Figuren 4 
bis 6 dargestellten bereits firmenintern vorgeschlagenen Er- 
kennungssystemen, sowie einem sehr vorteilhaf ten Kombinati- 
onssystem nach Figur 7 1st gemeinsam, dass in sehr effizien- 
ter Weise unter Verwendung auch nur einer einzigen Sende- und 
Empfangseinheit SE ein hochfreguentes elektromagnetisches 
Wellenfeld H erzeugt wird, dass in einem Kraf tfahrzeug als 
bevorzugtem Anwendungsf all alle zulassigen Sitzplatze 2 fur 
Personen und/oder Lasten zur Detektion einer jeweiligen Bele- 
gung ausleuchtet. Die Sitzplatze 2 und/oder Sicherheitsgurte 
6 sxnd dazu mit HOBBIT-Ref lektoren 9, 12 ausgestattet, die 
der Offenbarung der DE 102 54 201 entsprechend als passive, 
semipassive, semiaktive oder auch als aktive modulierende 
Backscatter-Reflektoren sehr vorteilhaft ausgebildet sind. 

Das Verhalten der HOBBIT-Ref lektoren 9 ist unabhSngig von ei- 
ner jeweiligen Sitzplatzbelegung. Das beschriebene System 
schlieat in Abhangigkeit davon, wie viel Pegel von einem 
HOBBIT-Reflektor 9, der sich auf einem Gurt 6 im Wellenfeld H 
oder in einem geometrischen Schatten der zu detektierenden 
Person befindet, moduliert reflektiert wird, auf die Belegung 
der einzelnen Sitze 2 und der Position und Gestalt G,K der 
Person auf dem jeweiligen sitz 2. Durch die Modulation der 
Backscatter-Reflektoren 9 k6nnen die Rucks treuungen der ein- 
zelnen HOBBIT-Reflektoren 9 und damit die abzudeckenden Sitz- 
platze 2 in der Sende- und Empfangseinheit SE durch eine 
nicht weiter dargestellte Auswerteeinheit unterschieden wer- 
den. Demzufolge besteht keine Notwendigkeit einer elektri- 
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schen Verbindung zwischen der Sende- und Empf angseinheit SE 
und den einzelnen HOBBIT-Ref lektoren . Der HOBBIT-Ref lektor 
benotigt zudem keinerlei Inf ormationen uber den Zustand der 
Sende- und Empf angseinheit SE als HOBBIT-Basisstation und des 
Wellenfeldes H. 

Da es sich bei den Reflektoren 9, 12 als so genannte HOBBIT- 
Ref lektoren in bevorzugten AusfUhrungsf ormen der vorliegenden 
Erfxndung in den dargestellten AusfUhrungsbeispielen urn rein 
passive Bauelemente auf der Basis von Oberf lachenquellen- 
Bauelementen fur elektromagnetische Hochfrequenzanwendungen 
im Bereich von ca. 2,4 GHz oder ca. 24 GHz handelt, konnen 
dxese auch bei einer erf orderlichen Individualisierung, wie 
sxe Mr eine Unterscheidbarkeit beispielsweise der einzelnen 
Sxtzpiatze erforderlich ist, in der Form von Folienelexuenten 
flexn.be! und preiswert in groBtechnischen Prozessen herge- 
stellt werden. Gerade die moderne Webtechnik ermoglicht dabei 
auch neben der Anordnung auf dem Material eines Sicherheits- 
gurtes oder dem Oberf lachenmaterial eines Sitzplatzes 2 eine 
Integration in den betreffenden Materialien. Dabei wird vor- 
teilhafterweise eine mechanisch spannungsf reie und auch ins- 
besondere beim Aufwickeln durch einen Gurtstraffer wenig be- 
anspruchte Anordnung in einer neutralen Faser des Gurtmateri- 
als ermoglicht. Damit sind in vorteilhaf ter Weise neben einer 
individualisierbarkeit bei uberschaubaren Herstellungskosten 
auch ein flexibler Einsatz bei hoher Funktionssicherheit und 
ausreichender Langlebigkeit derartiger HOBBIT-Ref lektoren 9, 
12 gewahrleistet • 



Vorstehend wurde davon ausgegangen, dass der gesamte Innen- 
raum der Fahrgastzelle eines Kraf tf ahrzeugs 1 durch ein Wel- 
lenfeld des Senders im Wesentlichen gleichmaBig geftillt wird 
Beugungen und Reflexionen unterstutzen die Ausleuchtung. Al- 
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ternatrv wlrd in einem zeichneriach nicht wetter dargestell- 
ten Auzfuhrungsbeiapiel ein Wellenfeld H in den genannten 
Frequenzbereichen durch die Verwendung SO g. dielektri sche r 
Strahler derart ausgebildet, daaz definierte Hauptkeulen dea 
Wellenfeldez H auf einen jeweils zu Oberwachenden Sitzplatz 2 
innerhalb dea Fahrzeuga 1 gerichtet werden. Die Strahiunga- 
charakteriatik einer derartigen Anordnung entapricht aufgrund 
dzeaer beaonderen Strahlformung mit hier funf Strahlungakeu- 
len far die funf Sitzplatze 2 einea Fahrzeuga 1 dann im we- 
aentlzchen dem, „ as in der Abbildung von Figur 1 zkizziert 
dargestellt worden iat. Der Entwurf derartiger dielektrischer 
Strahler ist, „ie aua der Radartechnik beispielsweiae fur 
Systeme zur elektroniach achwenkbarer Flugfelduberwachung be- 
kannt, in der Kegel nur numeriach meglich und durch einen ho- 
hen Aufwand relativ teuer. Bei einer. Einaatz in hohen SMck- 
zahlen empfiehlt aich diese Ansatz jedoch aufgrund dea robua- 
ten Aufbaua einer entaprechenden Sende- und Empfangseinheit 
SE sowie der vergleichsweise rationellen und damit insgezamt 
preiawerten Heratellung bei hoher Zuverlaseigkeit . 

Nachfolgend werden anhand dreier nicht welter grafisch darge- 
•t. liter Ausfuhrungsbeispiele exemplarizch in, Wesentlichen 
drei Anwendungsmoglichkeiten fur derartige Systeme ohne Be- 
zugnahme auf weitere zeichneriache Daratellungen beachrieben: 

in einer ersten Anwendungaform dient ein nach voratehend be- 
zchriebenen Merkmalen aufgebautea Erkennungssyztem 3 der An- 
ateuerung f U r Komfortanwendungen in einem Kraftfahrzeug 1 
innerhalb eines komplexeren Gesamtsystems arbeitet ein Erken- 
nungszystem 3 dabei zeitlich einem zugangskcntroll- und Fahr- 
zeugatartayatem nachgeordnet . Daa heiflt, daaa in einem eraten 
Schrrtt eine Berechtigung und Identifikation einer sich dem 
Kraftfahrzeug 1 nahernden Peraon anhand einea Codegebera bzw. 



24 




Customer Identification Bevice, abgekurzt als CID bezeichnet, 
durchgefuhrt wird. Baraufhin wlrd durch ein£s ^ vorstehend 
beschrrebenen Erkennungssysteme 3 nach der sicheren Belegung 
dea Fahrersitzes das Hochfahren eines Navigationssystems und 
erner entsprechenden Coclcpit-Beleuchtung veranlasat. Earner 
wxrd mit dem Vorgang der Belegung des Sitzplatzes 2 bereits 
das Einschalten dea Innenlichtea und/oder des Radios entspre- 
chsnd den Voreinstellungen sines Jeweila erkannten Fahrers 
vorgenommen. Nach dem Motorstart warden weitere Information 
an den Fahrer ausgegeben, wie vor allem die Information dar- 
uber, ob alle ln dem pahrzeug 1 befindl . ohen personen 

schnallt aind. Hit dsm Motorstart warden bereits, wiederum 
unter Berucksichtigung individueller Einstellungen fur einen 
swells erkannten Fahrer, neben siner Einstellung des sitz- 
platzes 2 in Anpassung an geapeicharte k 6 rperliche Gegeben- 
herten des jeweiligen Fahrers eine Ausrichtung eines Innen- 
spregels sowie ein Ausfahren einea beim Veriassen des Fahr- • 
zeuges 1 zuvor automatic eingefahrenen AuBenspiegels veran- 
lasat. Damit entf alien, basierend auf der Erkennung einea je- 
werlrgen berachtigten Fahrers, alle derzeit noch handiach vor 
dem start des Motors aua SicherheitsgrOnden durchzufuhrende 
EmstellungsmaBnahmen, die durch aktive Anpaasung einea J_ 
weiligen Kraf tf ahrzeugs x au, die individuellen Gegebenheiten 
ernes Fahrers aua SicherheitsgrUnden in endlich vielen Versu- 
25 Chen bei Zeit- und/oder Kraftaufwand durchzuf uhren aind 

Hierdurch wird neben der Betriebs- und Bedienaicherheit 'eines 
Kraftfahrzeuges auch der Bedien- und Benutzungakomfort eines 
derartigen Kraf tfahrzeugs 1 erheblich gesteigert. 

30 Alternate oder zusatzlich zu den vorstehend genannten Mog- 
Irchkezten wird durch eine vorstehend beschriebene Erken- 
nungavorrichtung 3 ein Zugangskontrollsystem, daa ala passi- 
ve atart and entry" bzw. abgekurzt als BASE bezeichnet wird, 
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angesteuert. Der Zugang eines Benutzers zu einem mit PASE 
ausgerusteten Kraftf ahrzeug 1 erfordert bis zu* Greifen eines 
Turgriffs oder einer vergleichbaren Vorrichtung keine zusatz- 
liche aktlve Handlung mehr, wie dies beispielsweise im Fall 
von Funkfernbedienungen haute noch der Fall 1st. Beim Verlas- 
sen ernes derartig ausgerasteten Kraf tfahrzeugs 1 wird durch 
die Erkennungsfunktion der Sitzplatzbelegung bz W . -freigabe 
ein automatisches Verriegeln dieses Fahrzeuges 1 nur dann er- 
mdglicht, wenn alle Sitzplatze 2 innerhalb des Fahrzeugs 
nachweislich unbesetzt sind. Nur in diesem Fall „ird automa- 
trsch eine sog. Walk away locking- bzw. WAL-Funktion ausge- 
lost. Im Anschluss hieran startet das Fahrzeug 1 automatisch 
erne duroh Aussendung von elektromagnetischen Anforderungs- 
s.gnalen in Abstanden durchgefuhrte Suche nach einem Codege- 
ber CID. Hierdurch wird im Fall einer Wiederannaherung einer 
berechtigten Person ein Offnen Mit Entfernungs- und Positi- 
ons-abhangigen Teilschritten bzw. Teilfunktionen vorbereitet. 

Bel eine, mit PASE alleine ausgerusteten Fahrzeug wird unter 
Vernuttlung einer vorstehend beschriebenen Einrichtung zur 
Sztzplatzbelegungserkennung bei Freigabe des Fahrersitzes au- 
tomatisch eine elektronische Lenkradverriegelung ELV akti- 
viert. 



Es ist somit in einer weiteren Ausfahrungsform der Erfindung 
folgendes Szenario in einem Kraftfahrzeug, das mit einem 
PASE-System ausgertistet ist, in dem Fall moglich, dass ein 
Codegeber C!D in dem Fahrzeuginnenraum detektiert wird und 
der Fahrersitz durch eine Vorrichtung 3 als belegt festge- 
stellt wird: Die Beleuchtung eines Startknopfes wird zur ori- 
entierung des Fahrers eingeschaltet . Ein starten der An- 
tnebsmaschine wird ermSgllcht, wobei der Sitzplatz 2 des 
Fahrers, ein Lenkrad sowia Fuflpedalpositionen in Abhangigkeit 



von abgelegten Voreinstellungen in Abhangigkeit von der Iden- 
tification CID-ID des Codesignalgebers CID vorgenomxaen wer- 
den. Schliefilich wird eine automatische Entriegelung der e- 
lektronischen Lenkradverriegelung ELV veranlasst. 

Nach dem Stand der Technik sind vorstehende Mafinahmen nur in 
unzureicnender Form ausfuhrbar. Ein aktuell sehr hoher Ener- 
gxebedarf macht eine Auswertung einer jeweiligen Sitzplatzbe- 
legung erst bei laufendem Motor moglich. Zudem weisen die 
Auswertevorrichtungen zur Feststellung einer Sitzplatzbele- 
gung sehr lange Antwortzeiten auf . Nach dem Anschalten des 
Motors vergehen bis zu 14 S/ bis das Fahrzeug den sitzplatz _ 
belegungszustand erfasst hat, urn dement sprechend auch z B 
einen Airbag auslosen zu k6nnen. Daxait sind auch viele Stan- 
dard-Situationen, wie z.B. das Ausparken aus einer Parklticke 
an einer Strafienseite mit ztigigem Einfadeln in einen flieBen- 
den Verkehr, nicht von der erwunschten geregelten Beeinflus- 
sung ernes Auslosungsverhaltens der Airbags etc. erfassbar. 

Nach AusfUhrungsformen der vorliegenden Erfindung wird hinge- 
gen nun bei sehr geringem Energiebedarf eine Auswertung vor- 
genommen, deren Zeitbedarf i m Bereich von Millisekunden 
ixegt. Zudem kann die Auswertung auch in jedem Fall vor dem 
Start des Motors vorgenommen werden. Eine Aktivierung einer 
bei Bedarf fortlaufend aktiven Sitzplatzbelegungserkennung 
kann daxait z.B. rait einer Turentriegelung erfolgen. Darait 
konnte das System die Sitzpiatze vor dem Anlassen des Motors 
vom Offnen einer FahrzeugtUr an aktiv beobachten. Somit ist 
exn neues Sicherheitsmerkmal realisiert worden: Die Freigabe 
von Motorstart-Funktionen und/oder Lenkradverriegelung er- 
folgt unter der Voraussetzung, dass der Fahrersitz von einer 
erwachsenen Person als eingenommen detektiert worden ist und 
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ein Codegeber CID im Innenraum vorhanden ist, der die Zu- 
gangs- und Startberechtigung kontaktlos nachweist. 

SchlieAlich kann ein vorstehend beschriebenes Erkennungssys- 
tem 3 auch al S Informationsquelle fur Sicherheitsanwendungen 
genutzt werden. Neben der vorstehend schon unter Bezug auf 
spezielle Sicherheitseinstellungen von Airbag- Sicherheits- 
systemen in Out-of-Position-Situationen angesprochenen Son- 
de rmaBnahmen, beispielsweise bei Erkennung eines freien Sitz- 
Platzes, der Erkennung eines Kindes oder Kleinstkindes als 
Fahrgast, wird eine Kalibrierung eines Gurtstraf f ers bei ord- 
nungsgemalJ belegtem Sitz und einer entspannten Sitzhaltung 
durchgefiihrt, bei der sich der Fahrgast an die Ruckenlehne 
anlehnt. Wie bereits vorstehend zu den Abbildungen der Figur 
2 und 3 ausgefuhrt, ist es unter Verwendung von HOBBIT- 
Backscatter-Reflektoren 9 in dem Sicherheitsgurt 6 mSglich, 
auch weitergehende Informationen uber die Position und die 
Statur eines auf einem jeweiligen Sitzplatz 2 sitzenden Men- 
schen an sicherheitsrelevante Teilsysteme weiterzugeben bzw. 
far diese in aufbereitete Art und Weise bereitzustellen. 
Hierzu zahlt unter anderem eine in Abhangigkeit von der Sta- 
tur einer jeweils zu schutzenden Person durchzufuhrende H6- 
heneinstellung eines Gurt-Aufrollmechanismus . 

Ausgehend von einem Zugangskontroll- und Berechtigungs- Ab- 
fragesystem, wie dies bereits bei aktuellen Kraf tf ahrzeugen 
sehr haufig vorhanden ist, wird im Rahmen der vorstehend be- 
schriebenen und teilweise auch unter Bezug auf Figuren der 
Zeichnung dargestellten Ausftihrungsbeispiele ein sehr ener- 
gies chonendes, effizientes und zuverlassig arbeitendes System 
zur Erkennung der Belegung von Sitzplatzen 2 innerhalb eines 
Kraft fahrzeug 1 vorgeschlagen. Bei geringftigiger Erweiterung 
der bereits vorhandenen Inf rastruktur bzw. Hardware in dem 
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Innenraum des Kraftfahrzeugs 1 warden wesentlich zuverlazsi- 
gere Info^ationen bereitgestellt . Durch eina Erweiterung dar 
Auswerte- und Anaiysefahigkeiten ainar sende- und En-pfangs- 
eznheit SE *onnen dia gerade diaXutierten Anwendungznegiich- 
Kaitan aiternativ cdar auch kumulativ zur Steigerung dar si- 
cherhext von Peraonen in da m Fahrzeug, wie auch far re ine 
Kcmfortanwendungen herangezogen warden. Dia Koatan far zu- 
satzlzche Hardwara sind dabai im Wesentlichen auf das Anbrin- 
gen zuaatzlicher Refiektoren 9 und die Stauarainrichtung S 
beschrankt, dia je doch baraita in Sicharheitavorrichtungan 
dar voratahand gananntan Art ala Bautail vorgaaahan iat. Eine 
Nachruatung kann daher auch in Form eines Auatauachea ainea 
atandardiaiartan elektroniscnen Bautaila vorgen OIm ,en warden 
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PatentansprUche 



n Erk6nnen der Sitzbelegung in einem Fahrzeug 

(1), be! dem hochfrequente Strahlung auf einen Sitz (2) 
ausgesendet wird und die Hochf requenzstrahlung in Abhan- 
gigkext von einer Belegung zu einem Empfanger (E) ttber- 
tragen und hinsichtlich einer Strahlungsintensitat ausge- 
wertet wird, y 

dadurch gekennzeichnet, 

dass in einen Fahrzeug (1) mit me hreren zu tiberwachenden 

Sitzplatzen (2) 

durch nur eine Sendereinheit (S) ein Wellenfeld (H) zur 
Feststellung einer jeweiligen Sitzplatzbelegung ausgesen- 
det wird. ~ 



Verfahren nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, dass jedem 
der Sxtzplatze (2) jeweils mindestens ein von anderen Re- 
flektoren (9, 12) unterscheidbarer Reflektor (9, 12) zu- 
geordnet wird, wobei die Unterscheidbarkeit insbesondere 
durch modulierte Reflexion, Ein- und Ausschalten der Re- 
flektoren (9, 12) in Zeitabschnitten und/oder Verschwen- 
kung einer Strahlrichtung des Wellenfeldes (H) erreicht 
wird. 

Verfahren nach einem der beiden vorhergehenden Anspruche, 
dad u r c h gekennzeichnet, dass je Sitz- 
Platz mindestens ein Reflektor (9) in oder an einem zuge- 
horxgen Sicherheitsgurt (6) angeordnet und beim SchlieBen 
des Gurtes (6) in eine Position eines von dem hochfre- 
quente Sendereinheit (S) ausgehenden Wellenfeldes (H) 
hxneinbewegt wird, in welcher der mindestens eine Reflek- 
tor (9) wesentlich mehr elektromagnetische Hochfrequenz- 
energie empfangt und dement sprechend zurUcksendet, als in 
einer geSffneten Passivlage des Gurtes (6). 
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• Verfahren nach dem vorhergehenden Anspruch 

d a d „ r c h gekennzeichnet, daaa der Gurt 
(6) in einer geeffneten Pasaiviage in Weaentlichen in ei 
ZZ/^T™^ Bereich eingezolU 

zT ollt wird ' insb ~ e *» — — 
riTr: :t der beiden — — 

Verfahren ai erLtiv o'deVin ^ V * V 
«,< , Kombination mit mindestens 

einem anderen Verfahren zur p..tst-ii,m„ • naestens 
eines <iit-™i»<- ^ *eatatellung einer Belegung 

" i t -urch^fOhrt wird, bei dem Refiektorln 

ordnet ILZn. ^ (2) anga- 

Verfahren nach einem der vorhergehenden AnsprUche, 

troll, und/oder zum Fahrzeugstart durchgefOhrt wird int 

:cr or oder eine ahniiches u — 



• nach einem der vorhergehenden AnsprUche, 

• Verfahren nach einem der vorhergehenden AnsprUche, 

Ltena ^ / ^ " " 1 = ' - t, daas mit min- 
deatens einem Ergebnia- oder Ausgangaaignal dea Verfah- 
rens eine Aneteuerung f Ur eine Comfortable Bedielung in 

i2z:: s tr: z — ontro11 - und - - - - 

Motoretart-F^kt lnSbes ° nd «* •*»• ^eigahe von 

Motoratart Funktionen und/oder einer Lenkradverriegelung, 
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Al Z Voraussetz -9 dass der Fahrer- 

srtz ,2) von einer erwachsenen Person als eingenommen de- 
tektaert warden ft und ein Codegeber ,ci D ) in, Innenraum 

7 TIT ^ ZUgaD9S " ™ d "artberachtigung 

kontaktlos nachweist. 

9. Verfahren nach einem d e r vorhergehenden AnsprUche 

tens" " V " * * " * " " * * * C h " 6 dass mindes- 
tens exn Ergebnrs- odar Ausgangssignal das Varfahrana ala 

Informatzonsguelle far Sicherheitsanwendungen verarbeitet 
wrrd, insbesondere zur Ansteuerung einas Airbag-Systems 

:: P n r: tu G ri:: traffers <gs) un — - *~™L y «j; 

10. System zum Erkennen dar Sitzbelegung in einem Fahrzeug 
(1) mzt ezner Steuereinheit (c) zur Ansteuerung dar Er- 
zeugung ainas hochfreguenten Walienfaldaa (H) und Answer- 
Em^"" ^ flbhan9iakeit Balagung zu einem 
Empfanger ubertragen Strahlungsintensitat, 
dadurch g e k e n n. z e i c h n e t, 

^ Z r ,T S Sendereinheit vorgaaahan ist, urn ain Wel- 
lenfeld ,H, zur Faatatallung ainar jeweiligen Sitzplatz- 
belegung rn einem Fahrzaug (!) mit mehreren zu uberwa- 
chenden Sitzplatzen (2) bareitzuatallan. 
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System nach dem vorhergehenden Anspruch, 

hochfreguente Sandareinheit zum Aussenden hocht reguenter 
Strahlung auf einen Jeweiligen sitzplatz ,2, ausgarichtet 

(9127 T ,r relCh SltZ P latz < 2 > Re f lektcrala m ante 

(9,12) zum Reflektieren der hochfraguanter Strahlung in 
Abhangzgkezt von ainar Balagung in eine Empfangseinheit 
angeordnat smd, und die Sendereinheit und die Empfangs- 
aznhart mzt einer Steuerainhait (s) zur Anatauarung 
vmd/oder Signaiauswertung hinsiohtlich ainer Strahlungs- 
intensitat verbunden sind. 
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12. System nach einem der beiden vorhergehenden Anspruche 
dadurch gekennzeichnet, dass jedem 

Refl * jSWeilS mindeste - ein von anLen 
Reflektoren (9, 12, unterscheidbarer Reflektor (9, 12) 
zugeordnet ist. ; 



13. System nach einem der vorhergehenden Anspruche 10 bis 12 
d.durch gekennzeichnet, dass jeSit, 
Platz (2) mindestens ein Reflektor (9) in oder an einem 
zugehorigen Sicherheitsgurt (6) angeordnet ist. 

14. System nach einem der vorhergehenden Anspruche 10 bis 13 

tern (3) zur Umsetzung eines Verfahrens nach einem oder 
mehreren der vorstehenden AnsprUche 1 bis 9 ausgebildet 



15. System nach' einem der vorhergehenden anspruche 10 bis 14 
1 a d n r c h g e * e n n z e i c h n e t, dass die ge-' 
gennber beKannten Systemen zusatzlich erforderliche Hard- 
ware rm Wesentlichen in der Steuereinrichtung (s, zusam- 
mengefasst ist. 



33 



Zusammenf as 



sung 



System und Verfanren 2um E r k ennen der sitzoeiegung in einem 
Fahrzeug 



Fin einziger Hoohf reguenzsender sendet strahlung in einem 
Kraftfanrzeug (1 , mit mehreren sitzan (2, aus, wobei die 
Hochfreguenzstrahlung in Abhangigkeit von einer Beiegung re- 
flektzert und zu einem Empfanger Ubertragen und hinsichtlich 
emer Strahlungsintensitat ausgewertet wird 
Femer wird die zuverlassigfceit der Erkennung auch ^ ^ 
Out-of -position-Fail dadurch wesentlich gesteigert, dass j. 
Sztzplatz mindestens ein Reflektor ,9, in Oder an einem zuge- 
hongen Sicherheitsgurt (6) angeordnet ist. 



(Figur 7) 
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